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摘  要  针对软件工程专业数字图像处理技术课程存在的诸多问题，提出将案例库结合 PBL教学法应用到数字图像处

理技术教学中，详细介绍数字图像处理技术案例库的建设与实现，重点阐述案例库结合 PBL教学法在数字图像处理技

术课程的教学途径，并以该课程中“伪彩色处理技术”一节为例说明案例库与 PBL 结合的具体应用。通过案例库结合

PBL 教学法，并融入课程思政理念，让学生在探索与发现的过程中解决问题，实现专业教学方式与课程思政的有机融

合，适应了新工科建设对软件人才培养的要求。 
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Abstract—To address the numerous issues that exist in the digital image processing technology course for software 

engineering majors, we propose the application of case library combined with problem-based learning (PBL) teaching 

method. We provide a detailed description of the construction and implementation of the digital image processing 

technology case library, and focus on the implementation of case library combined with PBL teaching method in the 

digital image processing technology course. The section "Pseudo-color processing Technology" is taken as an example to 

illustrate the specific application of the combination of case library and PBL. Through the case library combined with 

PBL teaching method, and integrated into the ideological and political ideas of the curriculum, students can solve 

problems in the process of exploration and discovery, and realize the organic integration of professional teaching methods 

and ideological and political courses, which meets the requirements of the new engineering construction for the training 

of software talents. 
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1  引  言 

2017 年教育部提出了“新工科”建设的号召
[1]
,

随后“复旦共识”“天大行动”“北京指南”的陆续

推出
[2]
，使得新工科成为了教育圈的热词。2018 年 3

月教育部发布了《关于公布首批“新工科”研究与实

践项目的通知》,进一步推进“新工科”建设。随着人

工智能时代的到来，教育部强调应重视人工智能与计

算机、控制、数学、统计学等学科专业教育的交叉融

合，构筑复合专业培养新模式
[3]
。数字图像处理技术作

为人工智能与计算机视觉领域的核心课程，应当顺应

科技快速变革的趋势，把握好新工科建设的内涵，统

筹考虑“新的工科专业、工科的新要求”。新工科呼

唤着新的数字图像处理技术课程教学模式。 

数字图像处理技术是一门发展中的学科，有十分

广泛的应用领域（教育、遥感、军事、智能交通、医

疗卫生等），因此，该门课程的教学内容都可以通过

具体的、实践性较强的案例进行教学，以真实项目裁

剪的案例为基础，通过呈现案例场景，引导学生发现

问题、分析问题和解决问题，从而在实践中掌握理论、

形成观点、提高能力的一种教学方式。目前案例教学

＊基金资助：山西省研究生教育创新计划-研究生优秀教学案
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（K2022029）；山西省教改项目（J20230019 “引融探趣、知

行合一”数字图像处理技术教学创新实践探索）。 

＊＊通讯作者：郭小英，博士，副教授 

             计算机技术与教育学报 第11卷 第4期 2023年11月 
Journal of Computer Technology and Education Vol.11 No.4 November 2023 _____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2023 ISEP

138



 
   

 

已成为推动专业学位研究生培养模式改革、提高人才

培养质量的重要手段
[4]
。 

PBL（Project-based Learning）教学法是基于真

实情境，以项目为导向，以学生为主体，以教师为主

导的教育模式，在教师的引导下，学生采用小组协作

的方式，以问题为主线，独立收集资料、解决问题，

能有效培养学生的实践动手能力、自主学习能力
[2]
。 

立足软件工程专业定位，顺应新工科建设对软件

人才培养的需求，针对教学过程存在的学生学习内驱

力差、缺乏主动学习和动手实践能力较弱等问题，课

程进行教学的改革和创新，在课堂教学过程中注重以

学生为中心，以项目为导向，以具有实际应用背景的

案例贯穿图像处理课程教学，形成结合案例库和 PBL

教学法的数字图像处理教学模式，这对于提升课程教

学理念内涵、培养学生工程素养和创新能力、适应社

会、行业和相关产业发展需求等方面具有重要意义。 

2  数字图像处理技术案例库建设 

在“新工科”背景下，国内多所高校对数字图像

处理课程进行了教学目标、方法、实验等方面的改革，

特别是案例库建设已经从单一的原理算法应用向更具

实用性、学科交叉性及先进性的应用发展。2011年 12

月，中国农业大学在“985工程”三期高水平研究生课

程建设中，首次进行了基于数字图像处理课程的案例

库建设。随后国防科大、电子科大、南航等高校从数

字图像处理课程案例库的规范定义、素材来源、实施

过程质量控制等方面进行改革。随着计算机技术的发

展，数字图像处理技术在众多领域起着重要的作用，

一些行业特色的院校在图像处理课程建设中增加了具

有行业特色的案例，如中国矿业大学的矿井图像的增

强与复原
[5]
、景德镇陶瓷大学的陶瓷生产线检测

[6]
、武

警工程大学的红外图像目标识别与定位
[7]
、中国石油

大学的石油勘查技术
[4]
等。 

数字图像处理课程于 2015 年面向我校软件专业

进行教学，是软件工程专业教学计划中的一门专业选

修课，共计 32 学时，因其具有较强的理论性、技术性

和应用面十分广泛的特点备受学生青睐。为了进一步

提升学生实践动手能力，本课基于数字图像处理案例

库系统，强化案例库结合 PBL 教学法的案例教学过程，

以实际图像工程问题为导向，培养学习者自主学习能

力，使其能够适应新工科建设对软件人才培养的要求。 

 

2．1  案例设计原则 

（1） 真实情境性 

案例应涵盖一个或多个知识点，通过真实应用情

境，将理论知识点以相互联系的方式呈现在学生面前，

因此，案例设计应考虑案例的真实情境，使学生既能

充分理解和消化相关理论知识，又能理解项目任务。 

（2） 先进性 

案例教学内容应在原有课程理论的基础上，与时

俱进，增加一些热点领域应用案例，提升教学内容的

前沿和时代性，如可根据当年领域热点问题，及时更

新案例内容。 

（3） 工程性 

案例设计后，学生应可以通过学习与真正的工程

项目结合起来，体现课程的实践性。如学生可采用

Matlab 或 Python 语言实现数字图像处理技术案例，

并进行知识和技术的迁移。 

2．2  案例的构建 

结合数字图像处理课程的内容，将案例素材由简

入繁，分别从基础、专题和综合三个方面构建案例素

材。在基础案例部分，主要针对图像处理的基础知识

和基本操作，构建 8 个案例素材；在专题案例部分，

针对图像分析部分，从图像压缩、增强、分割和特征

提取方面构建案例素材 4 个；在综合案例部分，从图

像理解的角度，构建了 3 个案例素材。具体案例素材

如图 1 所示。 

2．3  案例库思政元素的设计 

课程本着强化信息化建设责任感的思政主线，从

六个维度挖掘思政元素，树立信息化建设责任感。这

六个维度分别是：民族自豪感、忧患意识、责任担当、

工匠精神、平安中国和创新创业，如图 2 所示，包括

网络照片寻亲、电影 AI修复、移动支付等。 

3  PBL 教学模式 

PBL 教学法可分为基于问题学习（problem-based 

learning）PBL 教学法
[8]
和基于项目的(project-based 

learning)PBL 教学法
[9]
，两者均都是建构主义取向的教

学或课程模式，关联了学习经历与真实情境，凸显了

学习的建构性与情境性，即以问题或者项目为主线，

教师将知识点嵌入到问题或者实际项目中，学生通过

自主学习、协作探讨来解决问题或者实施项目，在解

决问题或者项目实施的过程中学习到设定的知识，提

高解决实际问题的能力
[10-11]

。 

案例教学与PBL教学在教学过程中具有相同特

征，具体表现如下： 

（1） 案例库与PBL教学均围绕项目案例进行知

识建构，加强知识点与应用场景的联系； 

（2） 二者均强调以学生为中心，要求学生在学

习过程中主动、自主地完成案例项目； 
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（3） 均以提升学生解决实际问题能力为目标，

使得教学目标更加明确，满足学生发展需求。 

因此，在数字图像处理技术课程的教学过程

中，可以将二者有机地结合在一起，能使学生的综合

素养得到提升。 

4  案例库结合 PBL 教学法的教学过程 

4．1  案例库结合PBL教学设计  

(1)  教学学时的重分配 

本课程共计32学时，为了更好地施展案例库结合

PBL教学法，我们将32学时分为授课20学时，实践8学

时，题目汇报4学时，满足教学目标对理论、实践和

能力的培养，主要表现在： 

① 在理论 知识方面，加强课内案例情境的导

入，引导学生分析案例项目； 

② 在实践方面，加入课内案例项目的分解、实

现与总结； 

③  在能力培养方面， 增加自主学习环节，实

现案例项目的知识迁移。 

(2) 教学内容的重构与完善 

在初期的课堂教学中，发现学生对图像处理技术

的公式缺乏兴趣，对其应用领域缺乏了解、知识的迁

移性较差。针对以上问题，课程在内容方面进行了调

整： 

① 根据知识点的连贯性，重构教学内容，建立

树状知识体系，如将图像点运算与图像的基本运算合

并讲解，实现图像基本运算从“一个像素点”到“区

域像素点”的逐级递进式学习，从简单到复杂，逐步

渗透，提升学生的理解能力； 

② 加案例教学，弱化公式的讲解。案例教学以

学生为中心，以真实项目裁剪的案例为基础，从“案

例背景入手，讲解编程实现过程，进而拓展应用，引

导学生发现问题、分析问题和解决问题，通过案例教

学，提升学生对数字图像处理技术的兴趣，从而在掌

握理论、形成观点、提高能力。此外，课程每年都进

行思政案例库的更新。 

4. 2  案例库结合PBL教学方式的实施 

案例库结合PBL教学法的实施举措如图3所示。以

数字图像处理“伪彩色处理技术”为例阐述具体应

用，该部分的教学目标是让学生掌握灰度图像变彩色

图像的原理及实现方法，掌握变换过程中图像色彩的

映射及数学问题求解思维，且能用相关思维方式以及

掌握的技术解决实际的问题。 

（1） 设置情境、引入案例 

教师在课前应从以下几方面进行课前准备： 

 ① 课程内容的教学目、重难点及应用，可借助

思维导图的形式进行可视化展示，如图4所示； 

 ② 设计动画、选取视频、演示程序等，向学生

展示知识点在实际生活中的应用，如播放电影“永不

 
图 1  基础、专题和综合案例素材 

图 2  数字图像处理技术课程思政元素融入思路 
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消逝的电波”电影片段，讲解伪彩色处理在 AI 电影

修复中的应用，让学生从身边事迹感受祖国在数字图

像处理技术上的发展，从而激发学生的学习兴趣； 

 ③ 问题引出方式设置，引导学生进行思维的发散，

如人们为什么喜欢色彩？为什么要进行伪彩色处理？

学生在这一环节，紧跟老师的教学思维与进度，进入

案例情景，理解案例的应用场景。 

图 3  案例库结合 PBL的教学模式 

图 4  知识点思维导图 

（2） 分析案例项目、分解实现过程 

老师通过分析案例项目、分解案例实现过程，引

导学生进行原理知识和代码实现的逐层理解。如在

“伪彩色处理技术”知识点讲授过程中，将图像伪彩

色处理技术分解为：灰度图像和彩色图像的区别、伪

彩色技术数学模型、伪彩色技术的编码方式。案例项

目过程被模块化分解，有利于学生更加清晰地了解伪

彩色技术处理的实现的原理和方法。 

（3） 协作学习、案例实现 

在该环节中，教师是课程知识的引导者、案例实

现的技术支持者和学习过程的监督者。老师为学生提

供核心的参考资料，对案例实现过程的技术难点进行

讲解，并及时监督学生协作完成案例项目。与此同

时，学生根据分解的项目过程进行资料的搜集，以团

队协作的方式完成案例的编程实现。 

(4） 案例学习展示及评价 

在这一环节，老师主要对学生的学习效果进行检

验，主要进行以下几方面的工作： ①  以提问的形

式对案例的理论知识进行提问，对积极表现的小组进

行表扬与激励； ②  制定案例学习评价体系，包括

知识点掌握、代码实现能力、实现效果等方面； ③  

案例学习效果验收，学生以小组团队的形式进行汇

报，并实现案例代码的讲解，按照评价体系进行小组

互评，此外，教师在这一环节及时对课程效果进行总

结和反思。学生在这一环节，配合老师进行问题的回

答、作品的展示、案例学习的自我评价和小组见的互

评。 

5  案例库结合 PBL 教学法的效果评价 

案例库结合PBL教学法在数字图像处理技术课程

的应用取得较好的教学效果。 

（1） 学生评价 

本门课程受到学生一致好评，同学们在课程评教

环节这样留言“我意识到了计算机图像领域未来可

 

 

教师活动 

案例库+PBL 

教学过程 

学生活动 

案例项目分

析、过程分解 

场景设置 

案例导入 

案例学习成果总结

评价 

案例学习 

协作研讨 

案例分析 

原理分解 

代码实现 

进入情境 

理解案例 

组内案例结果展示与评

价 

协作学习完成

案例代码 

设置情境 

引入案例 

引导学生分析案

例项目 

指导学生进行案

例学习 

组织学生对案例学习

效果进行评价 

知识点： 

伪彩色处

理技术 

教学目标：掌握灰度图像变彩

色图像的基本原理和方法        

          伪彩色变换
重点和难点：伪彩色处理过程

中颜色是如何形成的 

实现方法：密度分层法和彩色

变换法 

应用：小组讨论日常生活中

伪彩色处理应用有哪些 
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期”，学生能从课程的学习中获得高度的专业认同

感。此外，数字图像处理作为一门专业选修课程，在

加入案例库结合PBL教学法后，选课人数逐年提升，

最近一期的选课人数高达年级总人数的68%。 

（2） 教学成效 

学生在案例项目的学习过程中逐步培养了案例解

析、实现与知识迁移的能力。近五年，在学科竞赛和

毕业设计环节，以“数字图像处理技术”为主题的选

题数量逐年增加，并取得优异成绩。 

（3） 奖励称号 

课程自实施案例库结合 PBL 教学模式以来，先后

获得山西大学课程思政示范课程称号、山西省线下一

流课程认定课程称号和山西大学研究生教学成果特等

奖。 

6  结束语 

案例库结合 PBL 教学模式以案例项目为导向、以

学生为中心，在案例项目的教学过程中，学生自主学

习和协作探究的方式完成新知识的学习。课程构建了

由基础案例、专题案例、综合案例构成的数字图像处

理教学案例库系统，并强化案例库结合 PBL 教学法的

案例教学过程，激发学生对图像处理课程的学习兴趣，

引导学生解决图像工程领域的实际问题，提升学生的

动手实践能力和创新思维。 

课程教学改革虽取得较好的教学效果，但今后仍

需进一步丰富案例资源、提升案例质量，同时仍需将

案例项目学习的教学评价贯穿课程的全过程，并在教

学过程中及时对教学效果进行反馈与总结，进而持续

改进。 
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